Jaihminen loi dlyn -podcast

Jakso 2: Neuroverkot olivat suomalaisten juttu — nyt ne pyorittavat tekoalya - Erkki
Oja

Litteraatti:

Erkki Oja:

Minulle vahan naureskeltiin aina, kun kavin Amerikassa jossain workshopissa.
"Mika neural modeling?"

"Hyi hyi". Vielakin vaitan, etta he eivat nde metsaa puilta.

Eric Malmi:
Minka takia neuroverkot toimivat niin hyvin, kuin ne toimivat?

Erkki Oja:
En tieda. Eika kukaan tieda.

Arno Solin:

Tervetuloa Aalto-yliopiston ja Ihminen loi alyn -podcastin pariin! Minun nimeni on Arno
Solin, ja toimin t33lla Aallossa koneoppimisen professorina ja Suomen ELLIS-
instituutissa tutkijana. Mukana minulla on Eric Malmi..

Eric:
Toimin myos Aallossa ja Suomen ELLIS-instituutissa vierailevana professorina.

Arno:

Tanaan on kunnia saada vieraaksi suomalaisen tekoalytutkimuksen legenda,
emeritusprofessori Erkki Oja. Erkki on tehnyt uraauurtavaa tyota neuroverkkojen ja
koneoppimisen parissa jo paljon ennen nykyisen tekoalybuumin alkua. Hanet
tunnetaan maailmalla muun muassa Ojan sdannosta, joka on nimetty hanen
mukaansa. Han on kouluttanut yli 50 tohtoria, ja meidan nykyinen laitosjohtaja sanoikin
kerran, ettd suomalaisista tekoalyalan professoreista suurin osa on tavalla tai toisella
Erkin opetuslapsia. Tervetuloa Erkki Oja!

Erkki:
Kiitos.

Eric:
Erkki, jait elakkeelle vuonna 2015. Sen jalkeen on noussut valtava tekoalybuumi. Milla
mielin olet seurannut alan kehitysta tassa viimeisen 10 vuoden aikana?

Erkki:

Erittain hammastyneena ja tavallaan myos harmissani, koska todella kavi juuri niin, etta
viimeinen syksy, kun opetin viela, siis pidin luentoja, niin yhtakkia sellainen
tekoalykurssi rajahti. Olikohan sielld 600 osallistujaa tai jotain. Ajattelin, etta jos tama
tasta vield jatkuu, niin tdtdhan ei pida hanskassa enda kukaan. Mutta silloin se todella



rajahti melkein samaan aikaan. Vuoden 2015 aikana. Sitten tietysti kun tuli ChatGPT ja
nama, niin se vain kiihtyi. Tavallaan olisi ollut kiva olla silloin mukana, mutta toisaalta oli
myos kiva olla silloin, kun sai vahan kehittaa sita alaa kaikessa rauhassa. Eika ollut
sellaista valtavaa opetuspainetta ja ulkopuolelta tulevaa painetta.

Eric:

Muistan sinun, olisiko se ollut jokin tallainen elakkeelle jadmisen juhlapuheenvuoro.
Mainitsit, etta sinulla on musta nahkakantinen punareunainen vihko, johon on kirjattu
jotain tallaisia tutkimusideoita, joihin sinulla on nyt aikaa tutustua, kun jaat elakkeelle.
Mita naille kuuluu? Oletko jatkanut tutkimuksia ndiden parissa?

Erkki:

Ensinnakin suosittelisin kaikille nuorille tutkijoille, ettd kannattaisi olla semmoinen.
Onko se nyt sitten musta vahakantinen vihko vai mika se on, mutta kun saat jonkun
idean, niin kirjoittelet sen sinne. Mina olen niita pikkuisen katsellut, tietysti jalkikateen
joitain onnistunut vahan ratkaisemaankin. Ne olivat monesti semmoisia idean alkioita,
etta tekemalla jonkun ihan Matlab-ohjelman, niin siind alkoi paasta jo jyvalle. Nyt
minulla on vihdoin ollut aikaa ohjelmoida, niin olen sitd pikkuisen harrastanut. Mutta ei
sieltd nyt enda mitddn semmoista kdanteentekevaa ideaa ole kylldkaan tullut.

Arno:

Jos mennaan ajassa taaksepain sinne suomalaisen tekoalyn alkulahteille niin sanotusti,
niin jos nyt kirjoitettaisiin suomalaisen tekoalyn historiikki, niin mista se lahtisi
liikkeelle?

Erkki:

Se on vaikea kysymys, kun tama termi tekoaly sindnsa on elanyt ihan valtavasti tdssa
vuosikymmenten aikana. Ehka juuri nyt sitten vihdoin voisi sanoa, etta tekoalyn
historiikki alkaa siita, missa tdma neuroverkkojen tutkimus alkoi. Mutta joskus 10-20
vuotta sitten sitd ei olisi missdan nimessa laskettu tekoalyyn, jolloin sitten olisi pitanyt
puhua néaista oikeista tekoadlymenetelmista. Se olisi ollut aivan toisenlainen se
historiikki. Mutta jos nyt neuroverkot sitten hyvaksytaan tekoalyyn kuuluviksi, niin sitten
se alkaa jostain sielta 1970-luvun alusta.

Arno:
Mita silloin tapahtui?

Erkki:

No kylla tama professori Teuvo Kohonen, joka oli siis elektroniikan ja teknillisen fysiikan
professori, niin han kiinnostui nimenomaan, sita ei edes kutsuttu
neuroverkkotutkimukseksi silloin, mutta kiinnostui siita. Han oli erittain syvallisesti
perehtynyt siihen, miten tietokone toimii. Han rakensi oman tietokoneenkin siella
labrassa ja julkaisi kirjan digitaalisista piireista. Han rupesi miettimaan, etta
mitenkahan ne aivot mahtavat toimia, sellaisella insinooriotteella, tietamatta
biologiasta ehka siina vaiheessa paljon mitdan. Mutta han rupesi tutkimaan ns.



assosiaatiomuisteja, jotka olisivat jonkinlainen hyvin hyvin karkea malli sille, miten
ihmisen muisti toimii. Sielta alkoivat tulla ensimmaiset julkaisut todella silloin 70-luvun
alussa. Siitd nakisin, etta nykyisen suomalaisen tekoalyn historiikki suunnilleen alkaa.

Eric:
Mainitsit, etta tekoaly- ja neuroverkkotutkimus olivat vahan niin kuin kaksi erillista
asiaa. Voitko avata vahan, mihin tekoaly viittasi silloin alkuvaiheessa?

Erkki:

Kylla tekodly silloin viittasi siihen, mihin se tavallaan viittaa nytkin, eli tallaiseen
menetelmajoukkoon, johon kuuluvat esimerkiksi kielen kdantaminen tai konenako,
robotiikka, hakualgoritmit, tammadiset asiat. Mutta nimenomaan ei neuroverkot, tai ei
neuroverkoilla toteutettuna, vaan muunlaisilla tekniikoilla.

Se tekoalyn ihan syva ydin, ei varmaan menetelmiltaan, mutta tutkimusaiheiltaan, on
pysynyt hammastyttdvan muuttumattomana sielta 50-luvulta asti, jolloin sita alettiin
maailmalla kehittaa.

Mutta Suomessa jotenkin se perinteinen tekoaly ei kauhean vahvoilla ollut. En tieda
onko nytkaan. Tai on varmaan nyt. En halua kollegoja mitenkdan mollata.

Mutta nama neuroverkot olivat silloin Suomessa tavallaan dominoiva asia 70-, 80- ja 90-
luvulla. Ja sitten maailma tuli perassa, ja niista tuli yhtakkid dominoiva
kansainvalisestikin joskus tuossa vuosituhannen vaihteen jalkeen. Me olimme tietysti
hyvin iloisia siita.

Arno:
Mutta juuri 70- ja 80-luvulla, niin olitko sina tekoalytutkija ylipaataan? Oliko se termi,
jota kaytit, kun esittelit itsesi? Mika tutkija sina olit?

Erkki:

En missdan nimessa. Minuthan olisi heitetty ulos, jos olisin mennyt jonnekin
tekoalykonferenssiin. Etta "mita sina taalla teet, sinahan olet matemaatikko tai
tilastotieteilija". Ja "neuroverkot ovat ihan naurettavia". "Niista ei ikina tule mitaan". Se
oli sen puolen ihmisten kasitys. Mutta nimenomaan siis olen ollut neuroverkkotutkija.
Tietysti sita voi kutsua myds koneoppimiseksi, koska neuroverkoissahan oleellista ovat
ne oppimissaannot. Eihan siella mitdan verkkoja rakennella, vaan sehan on kaikki
softaa. Mutta tietokoneohjelma, joka siis oppii datasta on ollut se keskeinen.

Tein vaitdskirjan vuonna 1977 tavallaan niista Kohosen assosiaatiomuistimalleista, ja
miten ne voisivat toteutua semmoisessa takaisinkytketyssa neuroverkkopiirissa.

Eric:

Mitka siihen aikaan olivat sellaiset isot pitkdn aikavalin tavoitteet tai tulevaisuuden
visiot ehka seka teilla neuroverkkotutkijoilla etta tekoalytutkijoilla? Oliko teilld samat
sovelluskohteet mielessa, vai oliko se jotenkin eriytynyt siinakin mielessa?

Erkki:



Oli se aika lailla eriytynyt. Perinteisesséa tekoalyssahan oli silloin viela semmoinen
aikamoinen optimismi vallalla, koska ne onnistuivat tekemaan sellaisia pienia
prototyyppisysteemeja. Oli semmoisia niin sanottuja palikkamaailmoja, joissa tekoaly
ymmarsi, mika palikka on toisen paalla ja toisen alla ja miten niita voisi siirrella.

Sitten tammoisia joitain alkeellisia, mika se on, missa pannaan rukseja ja ympyroita
kolme kertaa kolme ruudukkoon. Tammadisia ne osasivat ratkoa ja vastaavia aika pienia
ongelmia.

Silloin varmaan aika moni kuvitteli, sanotaan nyt 70-luvun alussa, etta ei tassa tarvitse
kuin vdhan panna lisaa tehoa niihin algoritmeihin ja pikkuisen miettia miten ne olisivat
tehokkaampia, niin kylla ne pystytdan ratkaisemaan. Silloinhan oltiin optimistisia, etta
joku kahden kielen kdantaminen toisekseen ei voi olla vaikea tie. Se on aika lyhyenkin
aikavalin tavoite.

Mutta heilla siis selvasti oli tammoisia ihan konkreettisia isoja paamaaria, etta nyt
tama, tama ja tama tehdaan konealylla eika tarvita sitten enaa valttamatta ihmisalya.
Eli hyvin samantapaisia toiveita, kuin nykyaan on nailla deep learning -tutkijoilla.

Kun taas sen neuroverkkopuolen lahtokohdat olivat ihan toisenlaiset. Se oli hyvin
vahvasti sidoksissa tammoiseen neuraaliseen mallitukseen, kognitiotieteeseen. Ei
silloin oikeastaan ajateltu, etta niillad pystyisi ratkaisemaan jotain, vaikkapa teknisia
ongelmia, vaan yritettiin ihan vilpittdmasti miettid miten ne neuronit toimivat aivoissa.
Mita neuroneista koostuvat verkot oikein tekevat sielld, ja onko siella joitain sellaisia
toimintaperiaatteita, joista voisi oppia jotain? Ja suorastaan ihan konkreettisesti, kun
kumminkin oli paljon aivotutkijoita silloin, jotka tekivat suoranaisia mittauksia,
upottelivat mikroelektrodeja neurosoluihin ja katsoivat miten ne laukoivat siella. Niin
pystyttaisiinkd ne kokeet mallintamaan? Vahan niin kuin fysiikassa tehdaan koe ja
yritetdan keksia teoria, miksi se toimii nain. Eli kognitiotiede ja neuromallitus olivat se
lAhtékohta neuroverkkotutkimukselle.

Eric:
Kohtasivatko nama kaksi yhteis6a missadan konferensseissa? Oliko teidan valilla jotain
vaittelya tai sellaista vihanpitoa? Tai millainen se dynamiikka oli?

Erkki:

Eivat ne ainakaan positiivisessa mielessd missdan kohdanneet. Parhaimmillaan ne
olivat aivan erillddan. Kumpikaan ei oikein tiennyt mita ne muut tekevat. Ehka eivat olleet
kiinnostuneitakaan.

Sitten tietysti neuroverkkotutkijat hiljakseen alkoivat valua sinne kaytdnnon sovellusten
puolelle. Voitaisiinko tehdéa vaikka joku kasinkirjoitettujen numeroiden tunnistaminen
neuroverkoilla, eika niilla perinteisilla menetelmilla?

Tai vaikka voitaisiinko joku paattely- tai asiantuntijajarjestelma tehda neuroverkoilla eika
tammaoisilla sdantopohjaisilla tai loogisilla kielilla, kuten Lisp ja Prolog? Silloin sita
tormaysta alkoi tulla. Yleensa kumpikin puoli oli vdhan pessimistinen sen vastapuolen
menetelmilla, ettd mahtavatko nuo toimia.

Eric:
Ehka tassa on tapahtunut jonkinlaista konvergoitumista, kun nyt yksi suosituimpia
sovelluskohteita nailla syvaoppimisjarjestelmilla, neuroverkoilla, on koodin



generoiminen. Eli tavallaan ne generoivat tallaisia symbolisia sdantdpohjaisia
jarjestelmia. Siina mielessa voidaan hyodyntaa neuroverkkotutkimusta naiden
perinteisten tekoalyn tyyppisten menetelmien kehittamiseen.

Erkki:
Aivan.

Arno:

Tama perinteinen sadntdpohjaisuus ja erilaisten symbolien manipulointi ja
matemaattisten lausekkeiden todistaminen ja muu oli tosiaan pitkdan dominoiva
nakokulma tekoalyyn. Sitten tammadinen datalahtdinen oppiminen ylipdataan on ehka
tosiaan paljon uudempi asia sitten taas. Ett alya voikin oppia.

Erkki:

Ilman muuta juuri nain. Silloin ei tietenkdan kukaan olisi voinut kuvitellakaan, etta
neuroverkoilla voisi nyt jotenkin oppia niitd paattelyjarjestelmia tai mitaan tallaista.
Oltiin ehka vahan sokeita sille, koska todellinen syy naiden neuroverkkojen tai
syvaoppimisen nykyiseen menestykseen on tietysti se valtava datan maara ja sitten se
valtava laskentateho.

Silloin oltiin ehka vahan sokeita sille, ettd ndiden maara tulee eksponentiaalisesti
kasvamaan. Olihan siina ne Mooren lait ja muut. Silloin kun ei ollut edes
mikrotietokoneita ja oli vain muutama vahan isompi tietokone siella taalla, niin ei tata
raa'an voiman mieletonta kasvua, joka tdssa on tapahtunut, sanotaan viimeisen 50
vuoden aikana, niin ei sita voinut varmaan kukaan ennustaa. Eikd mydskaan sita, etta
silla raa'alla voimalla saa tallaisia tuloksia aikaan. Aina ajateltiin, etta kylla jotain
hienompaa taytyy olla siellda menetelmien taustalla.

Arno:

Tassa mainittiinkin jo Teuvo Kohonen, ja voikin varmaan sanoa, etta han on kenties
tunnetuin suomalaisen neuroverkkotutkimuksen pioneeri, nyt jo tietysti edesmennyt
akateemikko. Han toimi sinun vaitdskirjasi ohjaajana. Mitad kokemuksia tydskentelysta
hanen alaisuudessaan oli silloin uran alkuvaiheilla? Lahdit kuitenkin tavallaan vahan eri
suuntaan tutkimuksen kanssa, kuin mita Teuvo oli tehnyt.

Erkki:

Joo, sehan meni silla tavalla, etta olin myos ihan Teuvoa tuntematta ollenkaan niin
opiskelijana kiinnostunut tammaisesta hermosolumallituksesta, aivomallituksesta.
Diplomitydnikin oli nimeltaan joku toisen asteen hermosolun malli. En selosta sita
tassa. lhan tammoista biomatematiikkaa, sanoisinko nain. Mietin sitten, etta minnekas
mina lahtisin jatko-opiskelemaan, koska naytti silta, etta haluan jatko-opiskelijaksi.
Tapasin sitten Teuvan jossain, en muista missa. Han kysyi minua hanen labraansa. Kun
paasin armeijasta 1974 tammikuussa, niin mina sitten menin sinne Teuvon
laboratorioon. Kuten sanottu, niin vaittelin tohtoriksi vuonna 1977 ja olin tiiviissa
yhteistydssa Teuvon kanssa. Se oli kova koulu. Teuvo oli viela niitd vanhan ajan hyvia
professoreita. Sa labra oli hyvin pieni. Olisiko sielld ollut alle 10 ihmista. Siella oli



ehdoton mies- ja 8aniperiaate. Teuvo oli se mies, ja hanen oli se 8ani. Pojat tekivat mita
Teuvo kaski. Mutta siina oppi paljon.

Eric:

Jos puhutaan alasta yleisemmin, niin tdssa on ollut varmaan paljon erilaisia yla- ja
alamakia. Puhutaan tallaisista Al winter -jaksoista. Varmaan seka neuroverkko- etta
tdman perinteisemman tekodalytutkimuksen suhteen.

Voitko kertoa tasta? Miltd tama ala on nayttanyt pitkalla aikajanteella? Nyt eletdan
kauheaa buumia. Oliko sellaisia vaiheita jo aikaisemmin urallasi? Miten ne ovat
kehittyneet siita eteenpain?

Erkki:

Joo, tuo on ihan hyva. Seka se, sanotaanko, perinteinen tekoaly, etta sitten tama
neuroverkkopuoli, ovat menneet sellaista vuoristorataa. Molemmissa on ollut pari
kolme semmoista niin sanottua "winteria", ja sitten taas niita huippuija.

Niiden hyvin suuri syy loppujen lopuksi on ollut USA:ssa saatavilla oleva rahoitus. Eli
sielld on NSF, ja DARPA, puolustusteollisuuden apurahasaatio. Sitten kun ne
huomasivat, etta ei tasta taida mitaan tulla, ja rahahanat menivat kiinni, niin se koko ala
pakostakin supistui, koska sielldhan tyypillisesti proffa rahoittaa jatko-opiskelijansa
niilld mainituilla stipendeilla. Sitten, kun taas naytti silta, etta tasta tulee jotain, niin sita
rahaa tulienemman.

Tilanne oli todella se, etta silloin, no, 60-luvulla olin koulupoika, en tieda mita silloin
tapahtui. Mutta 70-luvulla.. Ehka vield se perinteinen tekoaly, niin kuin sanotaan, "good
old-fashioned Al", GOFAI, oli jollain tavalla voimissaan. Mutta nimenomaan tassa
neuroverkkopuolella kylla silloin, kun aloitin, oli hyvin hiljaista. Suomessa onneksi ei
oikein tiedetty naista talvista ja kesista yhtadn mitaan. Me vain painoimme, ja Teuvo
onnistui sita rahaa saamaan. Han painoi sita tutkimusta eteenpain.

Minulle aina naureskeltiin, kun kavin Amerikassa jossain workshopissa, etta "mika
neural modeling" ja "hyi hyi", "luuletko, etta siita mitaan tulee". Syyna siihen, miksei sen
neural modeling sitten vetanyt oli se, etta jos tarjosi naitd mallejansa niille kokeellisille
fysiologeille, niin hehan naureskelivat, etta "ei se neuroverkko kuule noin toimi", "ei
sinne painkaan". Heilla kokeellisina tutkijoina oli sellainen ajatus, etta siina pitaa sitten
joka ikisen yksityiskohdan loksahtaa kohdalleen. Jos sieltd joku hormoni tai vastaava
puuttui, niin eihdn tdma nain voi toimia tama neuroni. Vieldkin vaitan, etta he eivat nae
metsaa puilta. Taytyyhan niissa aivoissakin nyt kai joku prinsiippi olla. Voi olla, etta ei
ole mitaan prinsiippia. Mutta eihan se nyt voi olla vaan, etta ne miljardit neurosolut
siella ovat hyvin monimutkaisia, etta jokainen on kuin tehdas. Mallita nyt sitten
miljardien tehtaiden verkostoja. Eihan siita mitaan tule. Joka tapauksessa, ei se neural
modeling oikein onnistunut.

Ja sitten yksi syy oli viela se, kun tama Frank Rosenblatt julkisti semmoisen perceptron-
neuroverkkomallin. En nyt muista olisiko se ollut 60-luvun lopulla vai 70-luvun alussa.
Sitten taas tammoinen MIT:ssa toimiva, en tieda oliko silloin MIT:ssa, mutta
myohemmin ainakin, tdma Marvin Minsky, perinteisen tekoalyn guru, niin han lyttasi sen
tallaisella kirjalla Perceptrons. Se todella teki huonoa naille.



Olin kerran jossain konferenssissa 80-luvun lopulla, minne Minsky tuli, ja ihan pyyteli
anteeksi koko ajan. Etta "sori vaan, en tiennyt, etta monikerrosverkot nain hyvin
toimivat, mutta kylld mina sittenkin olin oikeassa". Se oli hassua kuunneltavaa. Mutta
silla oli suuri vaikutus.

Mutta sitten tulivat nama asiantuntijajarjestelmat tuossa 80-luvun alussa. Puhuttiin
suureen daneen, ettd japanilaisilla on tdmmaoinen viidennen sukupolven
tietokoneprojekti. Menin Japaniin 1983-1984 Tokion tekniseen korkeakouluun
vierailevaksi tutkijaksi ihan sen takia, katsomaan, etta mitdhan ne oikein tekevat siella.
Siella valitettavasti ilmeni, etta eihan siitda varmaan mitaan tule. Mutta siella nyt oltiin
sitten.

Sitten taas neuroverkkopuolella rajahti, kun tama John Hopfield esitti niin sanotun
Hopfield-neuroverkon, olikohan se 1983. Ja Teuvo Kohonen esitteli Self-organizing map
-neuroverkon. Muistaakseni 1986 tuli tammaoinen kuuluisa kirja, Rumelhart ja Williams,
olikohan Hintonkin siina kirjoittajana, kuin Parallel Distributed Processing. Se oli todella
merkittava. Siina esiteltiin ndma monikerrosverkot. Silloin se lahti vauhtiin.

En tieda onko tama perinteinen tekoaly sitten sen 80-luvun puolenvalin jalkeen, en ole
hirveasti seurannutkaan, mutta onko se oikein siitd toipunut varsinaisesti ollenkaan.
Mutta se neuroverkkobuumi oli aika vahva. Se pikkuisen hiljeni tuossa 90-luvun lopulla,
2000-luvun alussa, kunnes sitten taas tuli tama Hintonin AlexNet. Semmoinen
neuroverkko, jolla tunnistettiin miljoonia kuvia, ja jossa han esitteli taman deep learning
-tekniikan. Siita tdma sitten on ollut ihan voittokulkua tdhan paivaan asti.

Eric:

Kun puhutaan naista menetelmista, niin kuin Arno mainitsi tuossa alussa, niin sinut
tunnetaan tasta Ojan sdannosta. Voitko avata vahan, ettd mista siina on kyse? Ja miten
se liittyy tahan suurempaan kenttaan ja naihin muihin menetelmiin? Tai aivojen
toimintaan?

Erkki:

No ensinnékin siita tunnettuudesta. Olin vierailemassa kerran tuolla Bostonin
yliopistossa, jossa on tammoinen Stephen Grossberg -niminen iso guru ja se hdnen joku
jatko-opiskelijansa. Mina kysyin, etta tunnetko tallaisen Oja's rule -nimisen saannon.
Han oli, etta "tunnen tunnen, kaikkihan sen tuntee". No miksi se tunnetaan? "Katso, kun
se Oja on niin lyhyt nimi". Siina saattaa olla ihan vinha pera.

Tuommoinen Oja's rule jaa mieleen. Ei kaikki tieda mika se on, mutta joku semmoinen
siella nyt on. Siita on ollut valtava apu, etta sattuu olemaan tammaoinen lyhyt nimi, josta
kukaan ei edes tieda mita kielta se on. Etta onko se espanjaa vai mita se on.

Se on siis neuraalinen mallitus. Tarkoituksena oli miettia, ettd mita jos semmoisen
hermosolun oikein nyt kutistaa. Sehan on siis elava solu, se on valtavan
monimutkainen. Mutta eihan sille hermosolulle ole oleellista se metabolismi, joka siella
on. Sille on oleellista se, etta sinne menee niita saikeita sisaan, sitten ne tekevat jotain,
sitten sielta tulee saie ulos ja niita aktiviteetteja. Eli se mallittaa tdman minimissaan
hyvin semmoisena input/output-tyyppisena laskentayksikkona.



Mutta se oppiminen, joka sen aikaisen kasityksen mukaan ja tietdakseni nykyaankin
jopa naiden fysiologien mielesta tarkoittaa sita, ettd ne synapsit eli hermosolujen
valiset kytkennat muuttuvat. Eli kun ne synapsit saavat uudet arvot, niin silloin aivot
toimivat pikkuisen eri tavalla, ja sita kutsutaan sitten oppimiseksi. Tai alykkyydeksi,
miksi sitd kutsutaankin.

Sita synaptista oppimissaantda oli jossain maarin tutkittu. Mutta minua se kiinnosti
hirveasti. Siis se saanto tarkoittaa sita, etta jos niilla synapseilla on tietty arvo nyt, ja
sitten sinne tyonnetaan sisdan jotain inputtia, niin miten se arvo muuttuu seuraavalla
ajanhetkella. Eli jos nyt sanotaan w:lla niin kuin "weight", niin w t+1 on w t+ jotain.
Naita oppimislakeja me olimme Kohosenkin kanssa miettineet yhdessa. Sitten vain
esitin tammaoisen sdannon, joka on darimmaisen yksinkertainen. Hokkus pokkus mita
se tekee on, etta se sisaan tulevasta signaalivirrasta kaivaa niin sanotut
paakomponentit, eli optimaalisesti kompressoi sen. Ettd eteenpain lahtee sellainen
kompressoitu esitys siita.

Jos ajatellaan, ettd varmaan naiden, ainakin sensoristen neuroverkkojen, siis naon,
kuulon, naihin liittyvien neuroverkkojen sielld alemmalla tasolla taytyy olla joku
semmoinen systeemi, joka poistaa sita redundanssia. Ajatellaan, mita tassakin
huoneessa on. Me luulemme, etta tuolla on kattoikkuna ja kirjahylly, mutta taalta tulee
mieletdn maara valoa vain meidan silmiin itse asiassa. Jotenkin saadaan sita hirvittavaa
informaatio-, data- tai bittimaaraa pienennettya niin, etta aivot alkavat tekemaan
tolkkua siita, mita ne oikein nakevat.

Tama paakomponenttimenetelma on yksi kaikkein vahvimpia menetelmia juuri siina,
miten saadaan redusoitua sita informaatiota. Se yllattavan paljon heratti kiinnostusta.
En oikein ollut arvannutkaan, etta niiden fysiologien parissa, kumminkin tdma idea
putosi kypsdaan maahan, niin siihen alkoi sitten tulla viittauksia aika hyvin.

Mina en tietenkaan kehdannut sita Ojan saanndksi nimeta, mutta sitten sita ruvettiin
joissain siteeraavissa papereissa kutsumaan nimella Oja rule. En mina nyt
vastustanutkaan. Antaa menna.

Arno:

Tamahan on kuitenkin erilaista kuin valtavirta talla hetkelld, jossa sitten taas naiden
isojen mallien opetus perustuu backproppiin ja siihen optimointiin ihan eri tavalla. Eika
siihen, etta sielta datasta loydetaan padakomponentteja. Mutta emmehan me tieda mita
menetelmia meilld on 10 vuoden kuluttua tai 20 vuoden kuluttua. Selvasti meidan
aivommehan ovat aika tehokkaita oppijoita. Tuskin sielld mitaan backpropagationia
tapahtuu sindnsa. Niin ehka tulevaisuus viela tuo Ojan sdannon keskioon.

Erkki:

Tasmalleen niin kuin sanoit. Aivoissa ei taatusti voi olla backpropagationia. Se on kylla
ihan totta. Siis se backpropagation on tammadinen oppimissaanto naille
monikerrosverkoille, jotka sydttavat sita signaalia eteenpain koko ajan, ja sitten niilléd on
semmoinen tavoitesignaali, johon ne haluavat pyrkia talld modifikaatiolla. Niissdhan
tietysti myos niilla jokaisella synapsilla on semmoinen.



Kun kirjoitat sen esille, niin ei se niin kauhean erilainen ole verrattuna siihen Ojan
saantoon. Siina on vain se ero, etta siellda on mukana myds se ylhaaltapain tuleva, se
haluttu outputti. Mutta tietenkaan silloin kun tata kehitin, niin eihan ollut olemassa
mitdan backpropagationia. Ei voinut verratakaan siihen. Kukaan ei kysynyt, ettd miksi
sind tuollaista teet, mikset sina tee backproppia. Backpropagation esiteltiin viisi vuotta
sen jalkeen, kun olin sen paperini kirjoittanut.

Sitten tassa on semmoinen tarkea juttu, etta...

Eric:

Saanko kysya tuosta pienen aasinsillan? Kun puhutaan, ettad backprop esiteltiin, niin
tasta on vahan niin kuin kayty kiistaa jossain internetin palstoilla, etta kuka sen keksi, ja
ettd onko tdssakin Suomiyhteys. Niin mika on sinun ndkemyksesi?

Erkki:

Ei siina oikein ole Suomiyhteytta, kun ei taalla oikeastaan juuri kukaan tutkinut sita.
Teuvo Kohonen, joka oli se suurmies, niin hanella oli se oma verkkonsa ja han sanoi,
etta taalla ei tutkita backproppia hanen labrassaan. Tutkikoot muut sita. Eli tama "not
invented here", tama "NIH"-ilmid. Niin sitten sita ei taalla myoskaan tutkita.

Mutta tata keskusteluahan on ollut. Voi voi. Nyt kun Geoff Hinton sai Nobel-palkinnon ja
ennen sitd sen Turing awardin, niin niita kateellisia on ollut hirvittavasti. Ja syystakin, jos
on ollut ihan hilkulla, tavallaan toinen keksija, mutta ei siind samassa ryhmassa, eika
saa mitdan, ja toinen saa ndma isot palkinnot. Kylldhan voisin nimeta muutamia
henkiloita, jotka ovat olleet todella kitkeria ja lAhetelleet nettiin kirjoituksia. Etta
todistakaa nyt kaikille, ettd mina sen keksin. Itse asiassa aika huvittava juttu, joka
Suomeen liittyy kyllakin on se, ettad Hinton itsekin siteeraa tata Seppo Linnainmaata.

Eric:
Tahan juuri viittasin.

Erkki:

Han vuonna 1970 esitti sen backpropin. Mutta eihan han neuroverkkoja tutkinut, vaan
pyodristysvirheiden etenemistd tammaisessa verkossa. Mutta tavallaan algoritmisesti
kylldhan hanet mainitaan siella.

Arno:

Palaisin viela sinne 80-luvulle. Tassa on mainittu paljon semmoisia todella suuria nimia,
jotka yhdistetaan nyt tekoalyn voittokulkuun ja historiaan tavallaan jalkeenpain. Mutta
minua nain tekoalytutkijana itse kiinnostaisi myds siirtya sinne 80-luvun tapaamisiin
karpasena kattoon kuulemaan mita se keskustelu on ollut silloin, mita se interaktio on
ollut. Neural information processing systems, joka nykyaan identifioidaan varmaan
tekoalyn huippufoorumiksi, niin sen juuret ovat siella jo tdman nykyisen
neuroverkkohistorian alkuhamarissa. Onko sinulla mitdan anekdoottia jakaa sielta 80-
luvulta?

Erkki:



Joo, ei nyt ehka anekdoottia. Mutta totta on, etta tietysti jokainen ala lahtee sellaisella
aika pienella porukalla. Sanotaan nyt ihan, etta tietysti Teuvo, joka oli se todellinen
pioneeri, niin han kuului jo ihan semmoiseen alle kymmeneen ihmiseen, jotka jotenkin
nousivat esille sielta. Niin sitten naiden kymmenen oppilaat hiljakseen myds paasivat
mukaan naihin piireihin. Sita kautta minakin sitten. Todella tama NIPS oli yksi. NIPS
workshopit olivat aina jossain hiihtokeskuksessa. No sellainen anekdootti, etta
Breckenridgen lippis varastettiin minulta Rukalla, kun olin hiihtamassa. Mutta Aspenin
lippis minulla viela on.

Sitten toinen, ehka viela merkittavampi kokous oli tammaoinen snowboard-workshop. Se
oli myds jostain 80-luvun puolivalista. Se oli kutsupohjainen, ja mina sitten sain onneksi
sinne kutsun. Siella oli joku satakunta ihmista. Ne olivat hirvean upeita workshoppeja
kerta kaikkiaan. Siella oli paitsi amerikkalaisia niin myos Euroopasta, Japanista ja
muualtakin parhaat tutkijat. Se keskustelu oli hyvin intensiivista.

Eika siella tietenkaan nyt enaa sitten jotain backproppia jauhettu, kun se oli jo keksitty,
vaan esim. Geoff Hintonkin esitteli aina vaan uusia ja uusia, Boltzmann machinej3,
vaikka mita. Tavallaan se ura, joka johti sitten tahan nykyiseen, oli ehkd enemman tuo
teollisuus. Ja ehka jatko-opiskelijat, jotka kaipasivat jotain aiheita. Ne jaksoivat niita
keksittyja ideoita siella tydstaa. Mutta ndma todella uudet ajatukset tulivat usein niista
workshopeista. Se oli intensiivista touhua. Jos nyt sitten katsoo, etta keita siella oli, niin
huomaa, ettd he ovat kylla juuri ndita kovia nimia. He ovat nyt sitten joko akateemisessa
maailmassa tai sitten naiden isojen firmojen sielld jossain tutkimuspuolella.

Arno:

Meita kiinnostaa myds muut perinteet tekoalyn alyn parissa ja yksi semmoinen asia,
jonka mina ainakin henkilékohtaisesti liitdn tosi vahvasti tdhan tekoaly-yhteis6on ja
nimenomaan naihin koneoppimis- ja neuroverkkoporukoihin, on menetelmien ja
koodien avoimuus. Semmoinen ideoiden jakamisen kulttuuri. Tama tuntuu erottavan
tekoalytutkimuksen monista muista aloista, joilla ehka pidetdan kovemmin kiinni niista
omista mittausdatoista, menetelmista tai muista asioista.

Varsinkin oman urani varrella olen hyotynyt siita paljon, ettd muut tutkimusryhmat
laittavat koodia, menetelmia ja myos dataa jakoon. Dataa jaetaan tutkimusryhmien
valilla, jotta pystyttaisiin testaamaan uusia menetelmia. Onko sinulla nakemysta tasta?
Onko sinulla samanlaisia kokemuksia uran varrelta? Kuinka uusi ilmio tallainen on?

Erkki:

En tieda, jos sanot, ettd se on nimenomaan neuroverkkoalalle ominaista, niin
uskottavahan se on. Mutta kylldhan tama nyt aika paljon perustutkimuksessa silloin kun
ollaan perustutkimusvaiheessa, niin tietojenkasittelytieteessa varmaan yleisestikin
vallitsee. Kyllahan sinne laitetaan niita koodeja niin kauan kuin niista ei ole vield mitaan
kaupallisia sovelluksia.

Data on tietysti vaikeampi asia siita syysta, etta sen pitaa olla oikeaa dataa. Tassa on
todella tarkea seikka, jota esim. Teuvo aina korosti, etta alkaa leikkiké milladan
simuloidulla tai keinotekoisesti tuotetulla datalla. Silloin te saatte virheellisia tuloksia.
Sen datan taytyy olla oikeaa reaalimaailman dataa. Ja mistd semmoista saa?



Sehan on ollut koko minunkin tutkimuksessa koko ajan sellainen ongelma, etta pitaako
minun juosta tuolla firmoissa rukoilemassa, etta antakaa minulle dataa. No nehan
tulevat epaluuloisiksi. Eivat ne mitdan dataa anna. Yleensa datan omistaa joku.
Tietysti nyt on tama netti. Silloin ei ollut nettia. Nyt se on, niin voihan sinne vain menna.
Niin kuin nama isoimmat firmat tuntuvat tekevan, etta otetaan sielta kaikki ja kysytaan
jalkikateen, jos silloinkaan. Mutta kylla siinad yleensa niihin joku copyright kumminkin
sisaltyy. Se on vaikea asia.

Mutta totta on tietysti, ettd kun ndin dataintensiivista tietotekniikan alaa ehka ei ole
aikaisemmin ollutkaan, kuin tdma data mining, big data, tekoaly, niin ehka siella nyt
sitten on muodostunut sellaisia kdytantoja, etta jos joku tutkimusryhma saa
semmoisen datan mita he saavat levittaa, niin kyllahan niita aika auliisti sitten tietysti
muillekin annetaan. Se on totta.

Eric:
Enta ennen netin tuloa, jaettiinko niitd datasetteja jo siind vaiheessa? Lahetettiinko niita
joillain disketeilld sitten postitse?

Erkki:

Kylla varmaan jaettiin. Tama tavallaan jopa ohjasi sita koko tydskentelya. Esimerkiksi
meilld Kohosen labrassa ja minun labrassani mydohemmin harrastettiin tuota kuvan ja
videon kasittelya, koska sindahan voit menna tuonne kampukselle ja ottaa valokuvan. Se
on sitten silloin sinun kuvasi. Eli kuvamateriaali on sellaista, joka ei ole firmojen
omistamaa valttamatta. Ainakin kohtuullisissa maarissa sita voi omasta kotialbumista
suunnilleen saada.

Toinen oli sitten puheentunnistus. Myos puheen po6linda saa helposti mista vain. Mutta
semmoiset eksoottisemmat kuva-aineistot, sanotaan vaikka satelliittikuvien kasittely,
olivat mielenkiintoisia. Siindhan sitten VTT:[ta kaukokartoituslaboratoriosta piti pyytaa,
ettd saammeko me tutkimuskayttdon niita. Ladketieteelliset kuvat ovat aika hankalia
monestakin syysta. Niitd on vaikea saada.

Se tavallaan ohjasi jossain maarin myds ihan sita tutkimuksen suuntautumista.
Menetelmat ovat samoja, mutta kuitenkin ainahan ne taytyy sovittaa tiettyyn dataan.
Kylla tama datapullonkaula on olemassa. Se on hankala. Siind on ehka jopa yksi syy,
miksi nykyaan tata tutkimusta tekevat ylivoimaisesti vahvimmin ne isot firmat isolla
rahalla. Eivat niinkaan yksityiset tutkimuslaboratoriot, niin kuin melkein milla tahansa
muulla tieteenalalla.

Eric:
Jos mennaan vahan filosofisemmille vesille, niin minka takia neuroverkot toimivat niin
hyvin kuin ne toimivat?

Erkki:

En tieda. Eika kukaan tieda. Se on ihan se iso asia, joka minua askarruttaa. Jos viela olisi
hirveasti halua ja voimaa tehda tutkimusta, niin yrittaisin menna sinne. Mutta se on
tavattoman vaikea kysymys, ettd minka takia.



Te asiantuntijoina tiedatte tdman paremmin kuin mina, mutta kaikki katsojat eivat ehka
tieda. Siis se monikerrosverkkohan on tammainen neuroverkko, jossa on perakkaisia
hyvin homogeenisia kerroksia suuri maara. Jo silloin 80-luvulla todistettiin, vai olisiko
ollut 90-luvulla kun todistettiin, etta semmoinen verkko, missa on yksi ainoa niin
sanottu piilokerros, eli on inputit, piilokerros ja sitten output-kerros, niin se pystyy jo
approksimoimaan mielivaltaista jatkuvaa funktiota. Jos on kaksi piilokerrosta, niin sen
funktion ei tarvitse olla edes jatkuva.

Jolloin luulisi, etta okei, siinahan se on. Sitten vain rakennetaan se verkko, ja me
voimme approksimoida. Koska melkein kaikki ne tehtavat, joita nailla neuroverkoilla
tehdaan, ovat pohjimmiltaan funktion approksimoimista. Tama vaatii ehka vahan
nielemista, mutta tama maailma on taynna funktioita, joissa inputista tulee outputti.
Kun pysahdytte miettimaan, niin kaikki on sita, ettd inputista tulee outputti. Siina valilla
on niin sanottu funktio. Semmoinen epalineaarinen monimutkainen laskentakaava,
joka muuttaa sen inputin outputiksi. Taméan funktion approksimoimisesta on siina koko
hommassa kysymys, vielapa hyvin perinteisilld menetelmilla. Joskin siella on paljon
sellaisia hienoja yksityiskohtia. Mutta enemman tai vahemman regressiotahan se on.
Luulisi, ja kaikki luulivat silloin, etta ei niita kauhean montaa kerrosta voi laittaa, koska
se tulee lilan monimutkaiseksi. Se verkko alkaa oppia sitd opetusdataa, eika enaa
yleista hyvin. Ja naureskeltiin, ettd hyvanen aika, jos on miljoona parametria niin
tarvitaan miljoonan kokoinen opetusdata.

Se on aika huvittavaa, koska esim. World Wide Webin teksti, niin onkohan se, en nyt
muista sitd lukua, mutta se on tietysti miljardeja. Sieltd vain royhkeasti joku Geoff
Hinton tai joku sanoo, etta okei, otetaan miljardin kokoinen datajoukko ja lyodaan se
sinne. Sitten se verkkokin saa olla iso. Tama oli aika vastaansanomaton vaite.

Tuntuu olevan viela niin, en nyt seuraa ihan aktiivisesti, mutta jotkut vaittavat, etta mita
isompi verkko, sitd paremmin se toimii. Se on ehka aika inkrementaalinen parannus
enaa sielld, kun mennaan vaikka 1000 kerroksesta 2000 kerrokseen. Silti se on
parannus. Tilastotieteilija sanoisi tdssa, etta ei voi olla.

Tama on niin syvallinen kysymys. Joko se todistaa jotain tasta tallaisten valtavien
funktioiden geometriasta, jota me emme ole ymmartaneet, kun me olemme tottuneet,
ettd se kdyrahan on tammaoinen x-y. TAssd on x ja y, ja siind menee tama kayra. Se on
funktio. Mutta ovatko nama valtavat funktiot ja viela strukturoidut funktiot... Nyt mina
puhun pitkaan. Sopiiko? Etta funktio on aina painotettu summa edellisista funktioista,
jotka ovat painotettuja summia edellisista funktioista. Etta onko tassa maailmassa
semmoinen hierarkinen rakenne, etta se rakentuu samalla tavalla? Etta kaikki koostuu
osista, jotka koostuvat osista, jotka koostuvat osista. Jotenkin siihen tdma neuroverkko
paasee pureutumaan.

Eli onko maailma vahan erilainen, kuin me olemme luulleet? Ainakin taméa sensorinen
maailma. Vai onko siind matemaattisessa rakenteessa jotain sellaista, jota
matemaatikot eivat ole saaneet purtua selville? Tdma on se, jos mina nyt ryhtyisin
neuroverkkotutkijaksi, niin tdtd mina rupeaisin tutkimaan. Joskin on sielld niin paljon
etevampia kavereita sen kimpussa, etta tuskin siina pystyisi mitdan tekemaan. Mutta
jos olisin huippualykas neuroverkkotutkija, niin sinne mind nyt menisin. Etta miksi
monikerrosverkko toimii niin hyvin kuin se toimii?



Eric:
Tasta vinkkia nuorille tutkijanaluille.

Erkki:
Kylla. Sinne voi teroittaa kynsiaan.

Arno:

Minusta tuntuu, etta kaikki huippuasiantuntijat, joiden kanssa olen keskustellut sanovat
ihan samaa. Kenellakaan ei ole vastausta tdhan. Tama on kylla todella syvallinen ja
kiinnostava kysymys.

Erkki:

Niin. Joku sanoo, ettd universumin rakenteen selvittamiseen tarvittiin Einstein, joka
keksi suhteellisuusteorian ja nama aika-avaruusjatkumot. Mutta taman alykkyyden
ratkaisemiseen tarvitaan 5 tai 10 Einsteinia. Kannattaisi aloittaa.

Arno:
Ehka meidan pitda vaan treenata tarpeeksi kyvykas tekoalymalli, joka pystyy taman
meille selittdmaan.

Erkki:

Hyva hyva. Ehka siina voisi toimia tammoinen vahan niin kuin ndissa siruissa. Etta
tarvitaan tehokkaat sirut kehittdmaan ne seuraavat sirut. Niin tassakin tekoaly
inkrementaalisesti aina parantaisi itsedan. Ehka sielta se lopullinen aly sitten loytyisi.

Eric:
Taman parissa on nyt syntynyt useampia yrityksia. Tallainen rekursiivinen itsensa
parantaminen. Varmasti tullaan nakemaan jotain sen saralla.

Erkki:
Siind on omat vaaransa tietysti myds sitten.

Eric:
Ehka palataan niihin.

Arno:

Palataan siihen kohta.

Sinun tapauksessasi tama kannatti, tama tietty jaarapaisyys ja se, etta pysyit siella
neuroverkkojen parissa ja loit uran siella. Vaikka tama eksponentiaalinen kiinnostuksen
kasvu ja tama tekoalybuumi ajoittuvatkin tavallaan siihen, kun hyppasit liikkkuvan junan
kyydista elakkeelle.

Siitd huolimatta meita Ericin kanssa kiinnostaa, etta tutkijoina kuinka itsepaisesti
kannattaa pitaa kiinni siitd omasta tutkimusagendasta ja jatkaa sen saman
tutkimusalueen parissa, eika tavallaan hyppia vahan aiheesta toiseen sen mukaan, etta
mika tuntuu olevan muiden mielesta se oikea polku silla hetkella?



Erkki:

Joo. Pikkuisen riippuu ehka siitakin, ettd mihin tahtaat. Totta kai jos nyt joku nuori
ihminen haluaisi saada mahdollisimman paljon julkaisuja, saada esimerkiksi jonkun
viran yliopistosta, professuurin, voidakseen sitten sen jalkeen menna vaikka tekemaan
teollisuutta, niin ihmisella ei ole valttamatta se tieteellinen intohimo paallimmaisena.
Vaan se, etta mika on optimistrategia sille, ettd paasee tieteelliselld uralla eteenpain.
Niin se voikin olla se, ettd hajautat, teet fiksujen ihmisten kanssa, ja koitat saada nimesi
aina niihin papereihin, koskivat ne paperit sitten ihan mita tahansa. Tamahan on yksi
tapa ja kaikki tiedamme ihmisia, jotka tammoista noudattavat.

Mutta toinen on se, ettd jos nyt ihan oikeasti olet kiinnostunut siita tutkimusaiheestasi,
niin mista sen sitten tietda, ettd se oma idea on hyva. Teuvo, minun oppi-isani sanoi,
ettd jotenkin sen haistaa. Joko sina tiedat tai et tieda. Jos sina et tieda, niin olet ehka
huono tutkija. Mutta hyva tutkija tietda, mika on arvokasta ja mika on roskaa. Ja on ihan
mahdotonta selittaa kenellekadn mista se tulee. Mutta siné niin kuin tiedat ja uskot
asiaasi.

Tahan tietysti tulee sellaisia viitteita sitten, etta esimerkiksi konferensseissa joku edes
on kiinnostunut, tai sitten sinun papereihisi alkaa tulla viittauksia. Mutta kylla
semmoinen idea tai vahintdan kapea tutkimusala pitaa olla selvilla, ja sitten sita taytyy
vaan jyystaa. Jos jatat sen kesken, niin siihen se jaa.

Esimerkiksi minulla tama niin sanottu Oja's rule. Kehitin sen noin vuonna 1980. Siita tuli
sitten tammaoinen uusi tekniikka nimeltaan riippumattomien komponenttien analyysi,
josta minulla oli varmaan viimeiset paperit joskus 30 vuotta mydhemmin. Aina vaan
siitd samasta erilaisilla muunnelmilla. Pitaa olla sinnikas, todella sinnikas. Ei se aina
onnistu, mutta se on yksi tapa.

Arno:

Olemme keskustelleet isoista nimista, ja tunnet henkilokohtaisesti tai olet tydskennellyt
monien maailman johtavien tekoalytutkijoiden, kuten Teuvo Kohosen tai Nobel-palkitun
Geoffrey Hintonin kanssa. Onko jotain sellaisia erityisia piirteita tai kykyja, jotka
erottavat ndma ihmiset muista?

Erkki:

Ehka sellainen luonteenpiirre, etta eivat usein ole kovin mukavia ihmisia. Siis se on
varmasti ihan kaikilla aloilla. He jotka paasevat huipulle ovat sarmikkaita, tdmmaisia
Elon Muskeja. Niin kuin amerikkalaiset sanovat, "nice guys finnish last". Se on aika hyvin
sanottu. He ovat sarmikkaita tyyppeja, joiden varpaille ei astuta. Ei mitaan kovin kiltteja
ihmisia.

Ja sitten sinnikkaita ja kauhean alykkaita. Ihan mielettéman fiksuja. Kylla siella takki
korvissa hiiviskelee sieltd workshopista hotellihuoneeseen. Etta miten nuo voivat olla
tuommoisia? Siella tulee semmoinen alemmuudentunto suorastaan, kun juttelee
jonkun aivan tallaisen huipputyypin kanssa. He tietavat hirveasti, ja heilla leikkaa aivan
hirvittdvan hyvin. Kylla siind ihmisten fiksuudessakin eroja on.



Eric:
Ovatko nama sellaisia synnynnaisia luonteenpiirteita enemman, vai voiko siina kehittaa
itsedan?

Erkki:
Pelkaan, etta ei.

Arno:
Mina toivon, etta ei.

Erkki:
Kylla ihminen on semmoinen, miksi se syntyy. Pilata voi mutta ei oikein positiiviseen
suuntaan kauheasti voi.

Eric:

Tama nyt ehka vastaa tai jotenkin tyhjentaa taman seuraavan kysymyksen. Mutta onko
sinulla jotain neuvoja, joita jattaisit nuorille tutkijoille? Tai ehka sellaisille, jotka ovat
kiilnnostuneita alasta, eivat ole valttamatta tutkijoita, mutta ajattelevat, etta tama
tekoaly on nyt kiinnostava juttu?

Erkki:

Nimenomaan juuri tuohon askeiseenkin viitaten se, etta pitaisi aina hakeutua itsedan
fiksumpien seuraan. Sehan on se konsti. Etta ei missaan nimessa ikina saa menna
sellaiseen ryhmaan, josta heti naet, etta mindhan olen fiksumpi kuin ndma. Tietysti
siella voi ehka loistaa, mutta ei siina ole mitaan jarkea. Pitaa valita mahdollisimman
fiksut kollaboraattorit, jotka tekevat kanssasi toita.

Minulla oli onni olla Teuvon kanssa, joka on tallainen huippututkija. Toinen oli tama
Leon Cooper, jonka mainitsin, Nobelfyysikko. Hanen labrassaan myds todella naki, mita
se suuren maailman tutkimus on. Etta opi visaammilta.

Arno:

Joissain piireissa ollaan vahan varuillaan tekoalyn nopean kehityksen kanssa, ja
puhutaan sellaisesta kasitteesta kuin P(doom). Eli siita, kuinka monen prosentin
todennakoisyydella tekoalyn uskotaan johtavan ihmiskunnan tuhoon. Mika sinun
P(doom) todennakdisyytesi on?

Erkki:

En ollenkaan uskonut tuohon viela ehka viisi vuotta sittenkaan. Tai 10 vuotta sitten
ainakaan. Se tuntui aivan holynpolylta. Kaikki nama singulariteetit ja muut.

Mutta nyt sitten muutama todella minua fiksumpi, esimerkiksi Geoff Hinton, tai
Hawkins, joka nyt ei ehka tunne alaa, mutta kuitenkin on tasta varoittanut ilmeisen
vilpittomalla mielella, etta tallainen vaara on olemassa. Niin en mina nyt nollana pida
sitd todennakoisyyttd missaan nimessa enda. Ehkad nama kaverit, jotka ovat pitkdan
alalla olleet ja nahneet kaiken, niin niilla saattaa olla joku intuitio tai sisdinen kasitys
siita, etta tdma ei mene hyvin.



Hinton esimerkiksi, mina todella kunnioitan hanta, hanen nimensa nousee monesti
esille, on kaynyt tdalld minun vieraananikin. Han naki viela sen suurteollisuuden ja sen,
kuinka ahneita ne tyypit ovat ja piittaamattomia tdmmaoisista turvallisuustekijoista,
koska silloin pikkuisen menetetaan rahaa, kun pannaan rajoituksia sinne. Niin
sanotaan, etta ei ole mahdotonta, etta tammaoinenkin vaara voisi olla olemassa. Tietysti
oikein pitkalla ajanjaksolla se on hyvinkin todennakaoista, mutta ei nyt tdssa 10-20
vuoteen.

Arno:
Kiitoksia.

Eric:
Suuret kiitokset.

Erkki:
Oliko se tassa?

Eric:
Se oli tassa.

Erkki:
Ei kysymysta tietoisuudesta?



